Organisation chaotischer Dynamik in der Taylor-Couette Strömung by Abshagen, Jan
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40 MHz 40,1 MHz
Braggzellentreiber Braggzellentreiber
Laser
Strahlteiler Braggzellen Blende Meßvolumen Blende Photodiode Verstärker
Empfangseinheit
Sendeeinheit




















































































































































































































































































































































































































































































































?b?"BAR Ä?Å` ﬁRSDðﬁ'^2ÛRﬁ(ﬁR B`
d












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 < ` εf <  εi
ε
a
i < 0 < εf













































































































































































































































































































































































































































































































































































¶}¼ºLà ¼ÆÇrºp¿¹<ÆÖÕ× 	ºÃ¼» Ï÷ºpÄºµﬁ¾9¿¼Ø*Ù}ºpµﬃ¶XºpÆ"Ú,Æ¼¾¼ÄØ*ÙXºpµÉàgºp¿¿ºµ}¿¤Õ¸<µX¹ºÃ¶}ºpÄ4´}µ}ºµ}¶}¿¼Ø*ÙG¸<´XÄ¹º¶}ºpÙ}µ,ö









































































































































0 <  εf  < ε i
ε

i < 0 < εf 




















0 <  εf  < ε i
ε

i < 0 < εf 




















0 <  εf  < ε i
ε i < 0 < εf 




















0 <  εf  < ε i

































































































































































































































































































ÏÐ´}Æ¶}ºº¼µÉÅµX¶}Ñp´}ÄM¾*¸<µX¶G»¼À¾Ðºp¼µ}ºpÆ4â"ºVã,µ × ¿¶XÄÑ¸Ù}¿ýåÃæ­è ìXí¾½´}µX¶Çrºp¼» éÖëöà ¼ÆÇrºp¿Ñ´}Ä¾9¸<µ}¶
»½¼¾Ãº¼µ}ºÆ:âÐºã,µ × ¿¶}ÄÑ¸<Ù}¿2åÃæè <ìXíÎÍ¹ºVÏ Õ¸<Ù}¿¾pÁ È¸<µgºpÆÚ<ºpµXµP¾pòw¶}¸	¶}¼º¦ºp¼À¾9Ú × µ}Ä¾9¸<µﬁ¾9ºµá Õ´}Æ
¶}ºµ0Åm¼µ}Ä¸¾9Ñïör´}µ}¶LáïÕ´}Æ ¶}ºpµ:ËÇ}ÚP¿¼µ}¹ß}Æ × Ñpº	Ð¼»üâ"¸<Ù}»½ºpµL¶}ºÆqﬃ³ºpÙX¿ºpÆ¹ºpµ}¸<´}¼¹<Ú<ºp¼À¾ûºÏ÷ºp¼¿Ä ¹¿ºp¼Ø*Ù
Ä¼µ}¶RÁÂÃ¸<Ù}ºÆj¿¤Õ¸~	<¾jÄ¼Ø*Ùá × ¿¹ºÆµRò©¶³¸	%Ä¼Ø*Ù0¶X¼º.Â%¼ÄÚPÆºß³¸<µ}Ñ¼µ¶Xºpµ¦ºp¼À¾9Ú × µ}Ä¾9¸<µﬁ¾9ºµRò<¶}¼ºÄ¼Ø*Ùá*Õ´}Æ
ºp¼µ}ºpµLÅmµ}¶}Ñ´}Ä¾9¸<µ}¶:ºpÆ¹<¼ÇX¾pòp¶}´}ÆØ*Ù:´XµP¾ºpÆÄØ*Ù}¼ºp¶}¿¼Ø*Ù}º¶Xã,µ³¸<»½¼ÄØ*Ù}º2Åm¼¹ºµ}ÄØ*Ù³¸©á ¾9ºpµL¶}ºÄwÅm¼µ}Ä9¸¾ÑVö
´}µ}¶·Ë4Ç}ÚP¿¼µX¹<ä × Æ¹ﬁ¸<µ}¹<ÄÃºpÆ¹<ºpÇrºpµ»0´y	}ò´}µ}¶·µ}¼Ø*Ùﬁ¾L¼µﬃ¶XºpÆÃÚ × µ}ÚPÆº¾ºpµàÞ¸<ÙX¿h¶}ºpÄ­Ë4µXáz¸<µ}¹ÄÑp´ö
Ä¾9¸<µ}¶}ºÄ4Çrºp¹<Æ<Õ´}µ}¶Xº¾"¿¼ºp¹<¾pÁ
¤»ôâ"¸<Ù}»½ºpµÞ¶XºpÆl ¸<µ}¶³¸´ö®NÙ}º × Æ¼º<òw¶}¼º¢ó × ¿¿´}Çg´}µ}¶mﬃ³Æº¼¿¼Ø*Ù 
(
Çº¼.¼ÙXÆºpµÞÜ4µﬁ¾9ºÆÄ´,ö




Ó,ã,Ä¾ºp»½¹ÆÖÕ× 	ºÃ¼»½»ºÆ¹ºÆ¼µ}¹ºpÆºpµÅm¼µ¤ﬁ}´y	ÛÙ³¸¾Á¤¤µ¶X¼ºpÄºp» Ó,¼µ}µ}º%Ï:Õ¸Ù}¿¾ºpµÉó × ¿¿´XÇÒ´}µ}¶ ﬃ³Æº¼Àö
¿¼Ø*Ù 
(




¶}ºÄ©öhÇX¼Ä%éQöà ¼ÆÇº¿Ñ´}Ä¾9¸<µ}¶}ºÄµ × Ø*Ù¡Ä¼¹µ}¼?Â}Ú¸µP¾÷¼ÄM¾ò × ÇﬁÏ × Ù}¿	¸<´}Ø*Ù¡ÙX¼ºpÆ÷ºp¼µ}ºj¦´}µ³¸Ù}»º4¶}ºpÆ
¦ºp¼À¾9Ú × µ}Ä¾9¸<µﬁ¾9ºµÊ¸<´á ¾9Æ¼À¾¾pÁRñº¼» ë

öà ¼ÆÇrºp¿Ñ´}Ä¾9¸<µ}¶G¾Æ¼¾¾­¸<ÇrºpÆÃº¼µﬁﬀP´³¸<¿¼À¾*¸¾¼ä<ºpÆÃÓ,ß}Æ´}µX¹ÉÑ´
¶}º´X¾9¿¼Ø*ÙG¹ÆÕ× 	ºÆºpµ¦º¼¾Ú × µ}ÄM¾*¸<µﬁ¾ºpµ¸<´XáÁÂÃ¸<Ù}ºÆ¿¤Õ¸~	<¾%Ä¼Ø*ÙﬃÄØ*ÙX¿¼º	ºpµ¦ò¦¶³¸	Ò¶}¼ºâ4¸<µX¶}Ä¾ÖÕ× Æ´}µX¹
¼µ¶}¼ºÄº» ñºÆº¼Ø*Ù¡ºp¼µ}ºpµÒÄºpÙXÆä,¼ºp¿r¹ºÆ¼µX¹ºpÆºpµ¡Åm¼µiﬁ³´y	0ÇrºpÄ¼¾9ÑV¾N¸<¿Ä¼µ]¦´}ÄM¾Õ¸<µ}¶Xºpµ¡»½¼¾2Ïºµ}¼Àö
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òm¶}¼º¢Ñp´}ÆÛË4´Xá ¾9Æº¾9ºµä × µ ﬃ Æ × µﬁ¾9ºµßá*Õ´XÙ}Æ¾pòhÄ¼µ}¶¸<´Xá4¶}¼º¡¼µÔ¶}¼ºÄºpÆ
ËÆÇº¼¾:ä × Æ¿¼º¹ºpµX¶}º¢ºVîßrºpÆ¼»½ºpµﬁ¾9º¿¿º¢Ó¼¾´³¸¾¼ × µgµ,´XÆ°Çº¶}¼µ}¹¾GÕ´}ÇrºpÆM¾9Æ9¸¹Ç³¸<Æòj¶³¸G¶}¼º¢Ë´XÄÇ}¼¿Àö














¤µµ}¼Ø*Ùﬁ¾¿¼µXº¸<ÆºpµÓ,ã,Ä¾ºp»½ºpµÚÕ× µ}µ}ºµÉ¸´}Ø*ÙÉÙ	Õ× Ù}ºpÆºÜ¤µ}Ä¾9¸<Ç}¼¿¼¾ÖÕ¸¾9ºµ¡¸<´Xá ¾ÆºV¾9ºpµ¦ò}¶}¼º%¸<µ}¶}ºÆº­Åm¼Àö
¹ºµ}ÄØ*Ù³¸©á ¾9ºpµÉÙ³¸<ÇrºpµÚÕ× µ}µ}ºµG¸<¿ÄN¶}¼ºÃ¿ × Ú©¸<¿ºµ7ºpÆÑVÏº¼¹´Xµ}¹ºpµ¦Á
p prq s Łut  tvuwvyxzv }[z|{ vt<ªu}v#u
Åm¼µÄºpÙXÆ÷ÏÐ¼Ø*Ùﬁ¾¼¹ºÆ ã,ß¢ä × µºpÆÑÏ÷ºp¼¹<´}µ}¹ºµ¡Ä¼µX¶ÒÄ × ¹ºpµ³¸µ}µﬁ¾9ºÙ × » × Ú,¿¼µ}ºªºÆÑVÏº¼¹´}µX¹ºpµRò





















































































































































á Õ´}Ù}ÆM¾ºp¼µ}º4ÓX¸¾¾ºp¿Ú,µ × ¾9ºµöºÆÑÏ÷ºp¼¹´}µ}¹­ä × µßrºpÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}ºpµO~%ÆÇ}¼À¾9ÄmÑ´}Æ2ñ¼¿¶}´}µ}¹Ãº¼µ}ºÄ2Ñ´}Ä Õ¸©¾9ÑVö






¾9ºµ × á ¾Ù × » × ÚP¿¼µXºz~%ÆÇ}¼À¾9Ä¸<´áòﬁ¶}¼ºN¶}´XÆØ*Ù½¶³¸<ÄAºpÆÄØ*Ù}»½ºp¿Ñpºpµ½ä × µ½ÑÏ÷ºp¼ ßrºpÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}ºpµO~%ÆÇ}¼À¾9Ä
»½¼¾2¶}ºp» ÄMã»½»½º¾9Æ¼ÄØ*Ù}ºpµÓ¸¾¾ºp¿ßX´}µ}Úﬁ¾.ºµP¾Ä¾ºpÙ}ºµRÁ³Åm¼µ}º"Ä × ¿Ø*Ù}ººpÆÑVÏº¼¹´Xµ}¹0ÏÐ¼Æ¶¢¸<´}Ø*Ù¢¸<¿Ä
È óÃ¿´}¼µ}¹yÉöÖºpÆÑVÏº¼¹´Xµ}¹¡ÇºÑpº¼Ø*Ù}µ}ºV¾Á+¤»  × Æºµ}ÑVöÓ,ã,Ä¾9º»Éò ¶³¸Ä:Ù Õ¸´¤Â³¹Ñ´}ÆLËµ³¸<¿Àã,ÄºÛØ*Ù³¸ × ¾¼Àö





Ù³¸<Çrºpµ½¶}ºpµÒÅm¼µ¤ﬁ³´¤	Lä × µÒÄMã»½»½º¾9Æ¼ºÇ}ÆºØ*Ù}ºpµ}¶Xºpµ¡ÓP¾Õ× Æ´}µ}¹ºµ¢¸<´Xá¦Äã,»½»ºV¾9Æ¼ÄØ*Ù}º
Ù × » × ÚP¿¼µ}ººpÆÑVÏº¼¹´Xµ}¹ºpµ ´}µﬁ¾ºpÆÄ´}Ø*Ùﬁ¾Á4Ó¼ºÉáz¸<µ}¶Xºpµ?´}µﬁ¾9ºÆ¸<µ}¶}ºÆº»Éò÷¶³¸	Ó,¾ÖÕ× Æ´}µX¹ºpµ?Ñ´
ºp¼µ}ºpÆÐÅmµﬁ¾9Ú × ß}ß}¿´}µ}¹¶}ºpÆÐÙ × » × ÚP¿¼µ}ºpµ7ºÆÑVÏº¼¹´}µX¹ºpµáïÕ´}Ù}ÆºµRÁ
àÊºµ}µ¹¿º¼Ø*Ù}Ñºp¼¾¼¹É»ºÙ}ÆºÆº¡¿ × Ú¸¿º ¤µXÄ¾*¸Ç}¼¿¼¾Õ¸©¾9ºpµÞ¸<´Xá ¾9Æº¾ºpµRòhÄ × ÚÕ× µ}µ}ºµàgºpØ*Ù}Äºp¿ÀÏÐ¼ÆMö
ÚP´}µ}¹ºµ ÑÏÐ¼ÄØ*Ù}ºpµ ¶}¼ºpÄºpµ È × ¶}ºpµ?Ñ´ Ù	Õ× Ù}ºpÆºpµ?¿ × Ú©¸<¿ºµõ´}µ}¶ Ñ´?¹¿ × Ç}¸<¿ºµ ºpÆÑÏ÷ºp¼¹´}µ}¹ºµ
á Õ´}Ù}ÆºpµRÁÅm¼µ}º4ùÃ¿#¸<ÄÄ¼-Â³Ú©¸¾9¼ × µ°¶}ºpÆ! × Æ»Ò¸¿á × Æ»ºµ°¹ºpÚ × ß}ßrºp¿¾ºpÆ2¿ × Ú©¸<¿ºpÆ­ºÆÑÏ÷ºp¼¹´}µ}¹:ÏÐ´}Æ¶}ºµ
ä × µGËÆµ}º × Æ × ºV¾Ã¸<¿tÁ+ éQÌ

¶}´}ÆØ*ÙX¹ºá Õ´}ÙXÆ¾Á Õ¸´¤Â³¹¢´}µﬁ¾ºpÆÄ´}Ø*Ùﬁ¾%ÏÐ´}Æ¶}º0¶³¸<Ä"¹¿ºp¼Ø*ÙXÑpºp¼À¾9¼¹º­Ë´Xá#ö
¾9Æº¾ºpµÉä × µÄ¾*¸©¾9¼ × µ Õ¸<ÆºµÉ´Xµ}¶ × ÄÑp¼¿¿#¸©¾ × Æ¼ÄØ*ÙXºpµ]¤µ}ÄM¾*¸<Ç}¼¿¼À¾ Õ¸¾ºpµRÁXÂÃ¸<Çº¼	Ú©¸<µ}µºpÄ4¸<¿Äﬃ × ¿¹ºÃ¶}ºpÆ
ù × ß}ß}¿´}µ}¹Ã¶}ºÆﬀ¤µ}Ä¾9¸<Ç}¼¿¼¾ÖÕ¸¾9ºµ°Ñp´}» Ë4´Xá ¾9Æº¾ºpµ½ºp¼µXºpÄﬀ × Æ´}ÄmÚ × »»½ºpµ¦ÁﬁÅm¼µ}º"ÂÃ¸<ÆÄ¾9º¿¿´}µ}¹%¶}¼ºVö
ÄºÆ­Ü4µﬁ¾9ºÆÄ´}Ø*ÙP´}µ}¹ºµﬂÂ³µ}¶}ºV¾LÄ¼Ø*Ù·Çrºp¼ éQH

ÁÍwºÆ»½º°Ù Õ× Ù}ºÆºpÆ~%Æ¶}µP´}µ}¹¼µﬃ¶}ºÆj × Æ»Ò¸<¿Àá × Æ»





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































p p4r s|½wv } vm¾¦uAw x
­ t  t x +x vu {2v }  ~  }~ lq¿v x[x v iÀ!xF} Łu
ñº¼ ÅÆÙ Õ× ÙP´}µ}¹:¶}ºpÆ2âÐºã,µ × ¿¶}ÄÑp¸<Ù}¿}¾Æº¾ºpµ½¼µÛ¶}ºÆw¸ã,¿ × Æö × ´}ºV¾¾ºVöMÓP¾9ÆÖÕ× »0´}µ}¹­Ñpº¼¾ßºÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}º











¶}´}ÆØ*Ù}¹ºVá Õ´}Ù}Æ¾ Ï × Æ¶XºpµRÁÂ%¼ºpÄºÜ"µﬁ¾9ºpÆÄ´}Ø*ÙP´}µX¹ºpµ0Ù}¸¾¾ºpµ­¶³¸<Ä+¦¼ºp¿'òV¶}¼ºmÚ,Æ¼¾¼ÄØ*ÙXºâ"ºVãµ × ¿¶}ÄÑ¸<ÙX¿'ò
¶}¼º­¸<Ñp¼»0´X¾*¸¿º4àgºp¿¿ºµ}Ñ¸<ÙX¿ \ ´}µX¶¶X¼º%àgºp¿¿ºpµ}¹<ºpÄØ*ÙﬁÏÐ¼µ}¶}¼¹<Ú<ºp¼À¾3%Ñp´ÇrºpÄ¾¼»½»ºµRÁXà Õ¸<ÙXÆºpµX¶
¼µºp¼µ}ºp» j¸ã,¿ × ÆMö × ´}º¾¾9ºVöÓ,ã,Ä¾ºp» »¼À¾÷ÄØ*Ù}»¸<¿º» Ó,ß³¸<¿¾¶}¼ºÐàÊ¸ÖäPãﬁöMÈ × ¶}ººp¼µXÄº¾Ñ¾Á éÖÍXòìÍ

ò
Ú × µ}µﬁ¾9ºpµ¢á*Õ´XÆºp¼µ¢â"¸<¶}¼ºpµﬁäºÆÙ Õ¸<¿À¾9µ}¼Ä÷ä × µÁÛè

íÄÃäºpÆÄØ*Ù}¼ºp¶}ºµ}ºj2ã,ßrºpµ¢ä × µ¡Ñpº¼¾9ßrºpÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}ºpµ









¶}´}ÆØ*Ù}¹ºVáïÕ´}Ù}Æ¾pò÷¶XºpÆÛÏº¼¾9ºÆ ã,ßºµðä × µÑpº¼¾9ßrºpÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}ºpµðÈ × ö
¶}ºµáz¸<µ}¶RÁÍ¦´}Æ4ùÃ¿#¸<ÄÄ¼?Â}Ñp¼ºÆ´}µX¹Ò¶}ºÆ4äºÆÄØ*Ù}¼º¶}ºpµ}ºµ ¤µ}Ä¾9¸<Ç}¼¿¼¾ÖÕ¸¾9ºµÏÐ¼Æ¶G¸¿Ä4Ýj¸<Æ¸<»ºV¾9ºÆ¶³¸<Ä
µ × Æ»¼ºpÆM¾9º0Õ× Ù}ºpµö"Ñ´ÔÓß}¸<¿¾Ç}Æº¼¾9ºµﬁäºpÆÙ Õ¸<¿À¾9µ}¼Äjõ¸<´Xá¶}¼º0à ¼ÆÇrºp¿Ñ¸<Ù}¿jµ × Æ»½¼ºÆ¾jÁ Â%¼ºÄºpÄ
ºpÆÙ Õ¸<¿À¾9µ}¼Ä.ÏÐ¼Æ¶¸<´XØ*Ù¸<¿ÄNµ × Æ»¼ºpÆ¾ºd0Õ× Ù}ºÁ ÇrºpÑºp¼Ø*Ù}µ}º¾pÁ
¤µð¶}ºÆ w¸Öã,¿ × ÆMö × ´}º¾¾9ºïöMÓ,¾ÆÖÕ× »0´Xµ}¹ÊÇrºp¼3Á è

í'Äº¾9Ñºpµ ¸<¿ÄºÆÄM¾9ºGÑºp¼¾ßºÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}º¤µö
Ä¾9¸<Ç}¼¿¼¾ÖÕ¸¾N¶}¼ºLù­¿ºp¼µ}ºVöÂ<º¾öÈ × ¶}º<ò}¶X¼º­Ëµﬁ¾9¼6ûº¾MöMÈ × ¶}º<ò³¶X¼ºÃàÞ¸äPãﬁöMÈ × ¶}ºL´}µ}¶É¶}¼ºL × ÆºVöMÈ × ¶}º
ºp¼µ ì#òwééQòýéÌPë

























































































































































































































¹ºVá¨´}µ}¶}ºµ}ºpµÈ × ¶}ºµÒ¶}´XÆØ*Ù}¹ºVá Õ´}Ù}ÆM¾ÁÓ¼ºNáz¸<µX¶}ºpµºp¼µXº¼º¿Ñ¸Ù}¿uﬀP´³¸<Ä¼Àö¤ßrºpÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}ºpÆﬀ Õ× Ä´}µ}¹ºµ
Çrºp¼RÙ Õ× Ù}ºpÆºpµâ"ºVã,µ × ¿¶XÄÑ¸Ù}¿ºµRÁXàgºp¼¾ºpÆº­Ü4µﬁ¾9ºÆÄ´XØ*Ù,´Xµ}¹ºpµ¶}ºpÆN» × ¶X´}¿¼ºpÆ¾ºpµ½Ïº¿¿ºµXá Õ× Æ»¼¹ºpµ
















Æ¼¹ºpµ ﬃ Æº!ﬀP´}ºµ}Ñ¹ºp¹ºµhÕ´}ÇrºpÆ°¶}ºµÔÆ × ¾¼ºÆºpµX¶}ºpµÔàgºp¿¿ºpµÊÏÐ´XÆ¶}º¡¶}¼ºpÄºÈ × ¶}º¸<¿ÄbÈ¡ºpÆMãPö® × Ï.ö
ﬃ³Æº¬ﬀ,´Xºpµ}ØVã È ø<ﬃmú¤öÈ × ¶XºÉÇrºpÑºp¼Ø*ÙXµ}º¾pÁärÁ Ó,¾9¸<»½» ºV¾¡¸<¿tÁ4 éÌPë

Ú × µ}µﬁ¾9ºµ ºp¼µXº È ´}µ}¼ÀäºÆÄº¿¿ºÉ







à ¼ÆÇº¿µ½Çº × Ç³¸<Ø*Ùﬁ¾ºpµRÁÂÃ¸<Çrºp¼³¾9Æ¸¾÷ä × Æ2¶}ºp» Åm¼µ}Äº¾ÑpºpµÒ¶}ºpÆÜﬃýöMÈ × ¶}ºÐº¼µ}º"Äã,»½»ºV¾9Æ¼ºpÇ}ÆºVö
Ø*Ù}ºµ}¶}ºjºpÆÑVÏº¼¹´Xµ}¹½¸<´XáÁ³Åm¼µXºÃÅmÆÙ Õ× ÙP´}µX¹¶}ºÆÐâ"ºVã,µ × ¿¶XÄÑ¸Ù}¿¦áïÕ´}Ù}ÆM¾9º­¶³¸<µXµÑ´}»êÅm¼µ}ÄºV¾9Ñpºµ
ºp¼µ}ºpÆÜﬃýöÈ × ¶XºVö~%ÄÑp¼¿¿#¸¾¼ × µ¸<´á­Çº¼¶}ºµ ¸<Äã,»½»ºV¾9Æ¼ÄØ*Ù}ºµ
Õ
ËÄM¾9ºpµ Õ´}ÇrºpÆÒºp¼µXºÙ × » × ÚP¿¼µ}º
ºpÆÑÏ÷ºp¼¹´}µ}¹}Á+ ¸<´}ÆºÛº¾¸<¿'Áﬀ éé[,òméQ

Ú × µ}µﬁ¾9ºpµÊµ,´X»ºÆ¼ÄØ*Ùgº¼µ}ºÂ%Æ¼Àá ¾öÖºpÆÑVÏº¼¹´Xµ}¹¡¼µ¶}ºpÆ
Ï÷ºp¿¿ºpµXá Õ× Æ»½¼¹ºµ]j¸ã,¿ × Æöà ¼ÆÇrºp¿ÄM¾9Æ Õ× »0´}µ}¹Çº × Ç³¸<Ø*Ùﬁ¾9ºµRÁ



































































































































































































Ø*ÙP´}µ}¹ºµ?Ñpº¼¹<¾ºpµRò¶³¸	g¼ÆÆºp¹<´}¿ Õ¸<ÆºpÄdºpÆÙ³¸<¿À¾9ºpµµ}¼Ø*ÙP¾Ò¼» Ó,¼µ}µ}º¶}ºÆ7 ¸<µ}¶³¸´öMÓÑºpµ³¸Æ¼ × Ä  

¸<´Xá ¾Æ¼À¾¾òÄ × µX¶}ºpÆµÉÄØ*Ù × µµ}¸<Ø*ÙÏ÷ºpµX¼¹ºµÉÑºp¼¾ßºÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}ºµ¤µ}Ä¾9¸<Ç}¼¿¼¾ Õ¸¾9ºµRÁ}Â%¼ºÃñº × Ç³¸<Ø*Ùﬁ¾9´}µ,ö



















òjÏÐ´}Æ¶}º¢ä × µº × ´}¹Ù}¿¼µÞ´}µX¶õÈÉ¸<ÆØ´}Ä  ééÍò.éépÌ

ÏÐ¼¶}ºpÆÄß}Æ × Ø*ÙXºpµRÁ2Ó¼º¡¸<Æ¹´}»½ºpµö
¾9¼ºpÆM¾9ºpµ¦òR¶³¸	¡ºÄLÄ¼Ø*Ù·Çrºp¼h¶}ºÆÃ» × ¶}´}¿¼ºÆ¾9ºµÏ÷ºp¿¿ºpµXáÕ× Æ»½¼¹ºµCj¸ã,¿ × ÆMöà ¼ÆÇrºp¿Ä¾9ÆÕ× »0´}µX¹Ò¼µﬃº¼Àö
µ}º» »¼À¾9Æ × ¾9¼ºpÆºµ}¶}ºµ?ñºpÑ´}¹ÄÄã,Ä¾ºp» ´}» º¼µ}ºﬃº¼µXáz¸Ø*Ù ßrºpÆ¼ × ¶}¼ÄØ*Ù}ºpµ ÓP¾9ÆÖÕ× »0´}µ}¹ßÙ³¸<µX¶}ºp¿À¾Á
Ó × »½¼¾.¹ºpÙﬁ¾4ºp¼µº¼µXáz¸<Ø*Ù,ö¤ßrºpÆ¼ × ¶X¼ÄØ*ÙXºpÆ¦´}ÄM¾*¸<µ}¶¶}¼ÆºpÚﬁ¾"¼µµ}¼ºp¶}ºÆ¶}¼»ºµ}Ä¼ × µ³¸<¿ºpÄNØ*Ù³¸ × ¾9¼ÄØ*Ù}ºÄ
Ó,¾Æ Õ× »0´Xµ}¹Ää<ºpÆÙ³¸<¿¾ºpµ Õ´}ÇrºpÆÁﬀ¦´}Æl¦º¼¾°¹¼ÇX¾0ºÄÛ¶³¸<Ù}ºÆ0Ú<º¼µ}ºÅmÆÚP¿ Õ¸Æ´}µ}¹Gá Õ´XÆ0¶}ºpµ
Õ
Ü4ÇrºpÆ¹ﬁ¸<µ}¹
¼µ¶}¼º½ä × µßó × ¿¿´}Ç·´}µ}¶ÔÓPÏÐ¼µ}µ}ºVã  éÖÍ#

´}µ}¶gä × µÔñÆ¸<µ}¶}ÄM¾ Õ¸¾¾9ºÆ:ºV¾°¸<¿tÁ éÖÍ
[
´}µﬁ¾9ºÆÄ´XØ*ÙP¾ºpµ
Ø*Ù³¸ × ¾9¼ÄØ*Ù}ºpµC¦´}Ä¾ Õ¸<µ}¶}ºÁ
Åm¼µ
Õ
Ü"ÇºÆ¹ﬁ¸µ}¹¼µ}ÄÍÙ}¸ × Ä­äºpÆÇ}´}µ}¶Xºpµß»¼À¾­¶}ºp» Ë4´Xá ¾9Æº¾9ºµÞÑÏ÷ºp¼ºpÆbﬃ³Æº!ﬀP´}ºµ}ÑpºµÞÏÐ´}Æ¶Xº
ä × µ"2Î ä × äròËÁ ËÁÝÆºp¶X¾ºpØ*Ù}¼µ}ÄÚﬁã´}µ}¶GË:Á¾*Á|Ù}ºpÆµﬁãÚPÙ  éÌ}é

ºVîßrºpÆ¼»½ºpµﬁ¾9º¿¿ ´}µ}¶GµP´}»½ºpÆ¼ÄØ*Ù






































































































¤»üâ"¸<Ù}»½ºpµÃ¶X¼ºpÄºpÆ ËÆÇº¼¾RÏ÷ºpÆ¶}ºpµL¶}¼ºm¸©î¼#¸<¿Äã,»½»ºV¾9Æ¼ÄØ*Ù}ºµÜ¤µ}Ä¾9¸<Ç}¼¿¼¾ÖÕ¸¾9ºµ%¶}ºÆRÏº¿¿ºµXáÕ× Æ»¼ ö
¹ºµ w¸ã¿ × ÆMö'à ¼ÆÇº¿Ä¾ÆÖÕ× »´}µ}¹°´}µﬁ¾9ºÆÄ´}Ø*Ùﬁ¾ÁRÂÃ¸Ù}ºpÆ.Ï÷ºpÆ¶}ºpµGÑ´}µ Õ¸<Ø*ÙXÄ¾%¶X¼º­Åm¼¹ºµ}ÄØ*Ù}¸á ¾9ºµ¶}ºÄ
Åm¼µ}Ä¸¾9ÑºpÄm¶}ºÆhÑpº¼¾9¸<Ç}Ù Õ¸<µX¹¼¹ºµÛÓ,¾ÆÖÕ× »0´Xµ}¹%Çrº¾9Æ¸<Ø*Ùﬁ¾9ºV¾ÁﬁÂ%¼º÷Çrºp¼¶}ºpµ°á × ¿¹ºpµ}¶Xºpµ0Ë4µ³¸<¿ã,ÄºpµÛ´}µö




¸<´Xá ¾Æ¼À¾¾ÁXñºp¼ ¶}ºÆ"ù­¿ºp¼µ}ºpµöÂ<º¾MöMÈ × ¶}ºÃÙ³¸<µX¶}ºp¿À¾ÐºpÄÐÄ¼Ø*Ù´}»êº¼µ}ºÜ\ è éöMÈ × ¶}ºò}¶}ºÆºpµÉ¹Æ Õ× 	<¾9º
Ë»½ß}¿¼¾9´X¶}ºh¼µL¶}ºÆýË4´}ÄÏ Õ¸Æ¾9ÄÄ¾Æ Õ× »0´Xµ}¹¿ × Ú©¸<¿¼Ä¼ºÆ¾¦¼Ä¾pÁÅmÄ ÏÐ¼Æ¶LÑp´}µ Õ¸<Ø*Ù}Ä¾j¶³¸<Ä Æ Õ¸´}»¿¼Ø*Ù}º­ºÆMö
Ù³¸<¿À¾9ºµÞ¶}ºpÆÑpºp¼À¾*¸<ÇXÙ Õ¸<µ}¹¼¹ºpµ j¸ã,¿ × ÆMöà ¼ÆÇrºp¿Ä¾9ÆÕ× »0´}µX¹»½¼¾¾ºp¿Ä:ÝA Çrº¾Æ9¸<Ø*Ùﬁ¾º¾ÁA¦´}» ºÆMö
¹¿ºp¼Ø*ÙÄ¼µ}¶ð¸<´XØ*ÙðË´Xá¨µ}¸<Ù}»½ºpµð¶}ºÆ¡óÃÆ × 	<ºpµöÂ<º¾öÈ × ¶}º<ò¶}¼ºÉÇrºp¼"Ù Õ× Ù}ºÆºµ?â"ºVã,µ × ¿¶XÄÑ¸Ù}¿ºµ


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































µ¶$· µ¸4· µ¹>· µº4· µ»0· µ¼]·














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































£o ¡ ¦  §j§â¢ZÓ¡ %¡ãi  £ ¡X ¢Z%£â® ¡¾ ¢Ò¡  åä9®,  â¢ZÓ¡ %¡ ®  ¢
¤






« ¤ ¬ Û §[¡wâ¢Z % ¢ %¡¥  ©
®P©´ﬀ§  ¢  ¢ía  ¦ ¡ ±â¿  
 ¢w§   ¡X ªl©X4²
¤





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Z o ®¾£¦ ¡XZ o¡ Ü    â¢ ;¡; £  £®I® ﬁ ©£  ¢ Ü   %ﬀ â¢ D ¢  ¢ ﬁ
ä9® D â¢ ﬁﬁﬂﬃR¤lZ ﬁ¡Xc ® ¡ âﬁ®I®  ¦ !$¡Z o ¢ o£   V"! ¤$#
`
â®I®  ¦ !  X*Z  â¢ 
!£ # â¢  ¢w§ !¡X ª©X&% ﬃ Ü    â¢  ! #' ! "#
`
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